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Abstrak 
Sejak dibangunnya pemecah gelombang di pantai Glagah yang bertujuan sebagai pencegah 
terjadinya banjir akibat kenaikan muka air, stabilitas muara sungai sebagai pintu masuk kapal ke 
plabuhan, mencegah endapan sedimen di sungai akibat tertutupnya mulut muara, perlu adanya 
perencanaan yang berkelanjutan untuk tercapainya tujuan pembangunan tersebut, perbaikan-
perbaikan dan pemeliharaan yang baik mengingat mulai pembangunan pemecah gelombang dari 
tahun 2003 hingga saat ini 2017.  
Dalam penelitian ini digunakan data gelombang bersumber dari BMKG daerah Istimewa 
Yogyakarta dan data perencanaan awal pada konstruksi pemecah gelombang pantai Glagah. Data 
tersebut akan dimasukkan pada rumus Hudson dengan mempergunakan tinggi gelombang rencana 
dari data gelombang dan tinggi gelombang rencana ditentukan, kemiringan lereng pemeccah yang 
digunakan adalah cot ɑ= 1,5, cot ɑ= 2, cot ɑ= 3. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa tinggi gelombang rencana dan kemiringan lereng bangunan 
pemecah gelombang berpengaruh terhadap berat lapis lindung yang digunakan, semakin tinggi 
gelombang rencana yang digunakan akan semakin berat juga lapis lindung yang digunakan. Pada 
tinggi gelombang rencana 1,87 m berat yang di dapat 0,318 ton. Pada kemiringan semakin landai 
akan mengurangi berat lapis lindung pemecah gelombang tersebut. 
 
Kata kunci : pemecah gelombang, data gelombang, gelombang rencana, lapis lindung. 
 
Latar Belakang 
Pelabuhan merupakan salah satu prasarana kunci untuk pengelolaan dan pemanfaatan potensi 
suatu kawasan. Propinsi Daerah Istimewa Yogyakarta sebagai provinsi dengan luas daerah dengan 
sumber daya alam relatif kecil, setiap potensi yang ada harus dimanfaatkan secara optimal untuk 
mendukung perekonomian daerah, terutama menghadapi otonomi daerah. 
Lokasi rencana pembangunan pelabuhan Glagah terbuka ke laut dengan gelombang besar. 
Persyaatan penting dari suatu pelabuhan adalah adanya daerah perairan yang tenang dan terlindung 
terhadap gangguan gelombang, sehingga kapal dapat berlabuh untuk melakukan kegiatan 
menurunkan hasil tangkapan ikan. Untuk itu  pelabuhan harus dilindungi terhadap gangguan 
gelombang dengan membuat pemecah gelombang. 
 
Rumusan Masalah 
Pada Perencanaan stabilitas lapis lindung tertrapod  pemecah glombang pantai Glagah Kulon 
Progo peneliti menitik beratkan pada pembahasan masalah sebagai berikut: 
1. Variabel-variabel apa saja yang harus diketahui untuk merencanakan pemecah gelombang? 
2. Bagaimana pengaruh tinggi gelombang terhadap berat lapis lindung? 
 
Batasan Masalah 
Mengenai perencanaan lapis lindung pemecah gelombang pantai glagah ini di perlukan 
batasan-batasan agar tercapainya tujuan penelitian: 
a. Wilayah yang ditinjau hanya pemecah glombang pantai Glagah. 
b. Perencanaan lapis lindung tetrapod meliputi berat dan tata letak lapis lindung. 
c. Pengaruh tsunami dan gempa tidak diperhitungkan. 
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d. Transport sedimen tidak diperhitungkan. 
e. Arus gelombang laut tidak diperhitungkan. 
f. Sudut gelombang tidak diperhitungkan. 
g. Batasan yang lain akan ditentukan pada waktu perhitungan. 
 
Tinjauan Pustaka 
Pendahuluan 
Pemecah gelombang adalah bangunan yang digunakan untuk melindungi daerah perairan 
pelabuhan dari gangguan gelombang. Bangunan ini memisahkan daerah perairan dari laut bebas, 
sehingga perairan pelabuhan tidak banyak di pengaruhi oleh gelombang besar di laut. Daerah 
perairan dihubungkan dengan laut oleh mulut pelabuhan dengan lebar tertentu, dan kapal 
keluar/masuk pelabuhan melalui celah tersebut. Dengan adanya pemecah gelombang ini daerah 
perairan pelabuhan menjadi tenang dan kapal bisa melakukan bongkar muat dengan mudah. 
 
Tipe Pemecah Gelombang 
Pemecah gelombang dapat dibedakan menjadi tiga tipe yaitu: 
a. Pemecah gelombang sisi miring. 
b. Pemecah gelombang sisi tegak. 
c. Pemecah gelombang campuran. 
 
Pemecah Gelombang Sisi Miring 
Pemecah gelombang sisi miring biasanya dibuat dari tumpukan batu alam yang dilindungi 
oleh lapis pelindung berupa batu besar atau beton dengan bentuk tertentu. Pemecah tipe ini banyak 
di gunakan di Indonesia, mengigat dasar laut di pantai perairan Indonesia kebanyakan dari tanah 
lunak. selain itu batu alam sebagai bahan utama banyak tersedia. 
 
Struktur Bangunan Sisi Miring 
Pemecah gelombang sisi miring dari tumpukan batu di buat dalam beberapa lapis, pemecah 
gelombang terbuka ke arah laut pada satu sisi, sedang sisi lain berada di daerah terlindung. Sisi kiri 
yang menerima serangan gelombang dibuat dengan kemiringan lebih landai untuk mendapatkan 
stabilitas unit lapis lindung yang lebih besar. Sisi kanan adalah daerah terlindung dengan 
kemiringan yang lebih besar. 
Pemecah gelombang terdiri dari beberapa lapis berikut ini: 
1. Lapis lindung utama (primary cover layer), lapis paling luar yang menerima langsung serangan 
gelombang. Berat unit lapis lindung harus cukup besar sehingga setabil terhadap hantaman 
gelombang. 
2. Lapis pelindung sekunder (secondary cover layer), lapia lindung luar yang berada pada elevasi 
di bawah lapis pelindung utama. Berat unit lapis lindung lebih kecil dari pada lapis lindung 
utama. 
3. Lapis bawah pertama (first under layer),lapis disebelah dalam dari lapis lindung utama dan 
skunder. 
4. Lapis bawah kedua (second under layer), lapis disebelah dalam dari lapis bawah kedua. 
5. Inti (core),bagian paling dalam dari pemecah gelombang. 
6. Bedding layer, lapis yang merupakan alas untuk timbunan batu diatasnya. 
7. Pelindung tumit, yang berfungsi untuk melindungi gerusan pada kaki bangunan. 
Lapisan-lapisan pelindug tersebut dibuat dengan ukuran batu berbeda sehingga suatu lapisan 
akan berfunggsi sebagai saringan atau filter bagi lapis didalamya. Lapisan paling luar berukuran 
besar, dan semakin kedalam semakin kecil. 
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Unit Lapis Lindung 
Stabilitas unit lapis lindung tergantung pada berat dan bentuk unit serta kemiringan sisi 
bangunan. Bentuk unit akan mempengaruhi kaitan antara butir batu yang ditumpuk. Butir batu 
dengan sisi tajam akan mengait (mengunci) satu sama lain dengan lebih baik sehingga lebih stabil. 
Batu-batu pada lapis lindung dapat diatur peletakanya untuk mendapat kaitan yang cukup baik atau 
di letakkan secara sembarang. Semakin besar kemiringan memerlukan batu semakin berat. Berat 
tiap butiran batu dapat mencapai beberapa ton. Kadang-kadang sulit mendapatkan batu seberat itu 
dalam jumlah yang sangat besar. Untuk mengatasinya maka dibuat batu buatan dari beton dengan 
bentuk tertentu. 
 
Material Penyusun Lapis Lindung 
Ada beberapa parameter yang berkaitan dengan material penyusun lapis lindung  sebagaimana 
di kemukan yuwono (1992) yaitu: 
a. Rapat masa material lapis lindung (ρs) 
b. Koefisien lapisan (K∆) 
c. Porositas (n) 
d. Koefisien stabilitas (Kd) 
Parameter koefisien stabilitas perlu mendapat perhatian dalam perancangan struktur pemecah 
gelombang. Koefisien stabilitas merupakan pencerminan dari berbagai beberapa sifat, diantaranya 
adalah bentuk dan kekasara material dan cara penyususnan/peletakan lapis lindung. Lapis lindung 
tetrapod karena bentuknya memiliki tingkat saling kunci antara material yang besar. 
 
Material dan Koefisien Stabilitas Lapis Lindung 
Agar lapis lindung dapat berfungsi dengan baik dalam mendukung stabilitas konstruksi, maka 
material pendukungnya hendaknya memenuhi persyaratan sebagai berikut (Yuwono,1992): 
a. Tahan terhadap keadaan lingkungan (tidak mudah lapuk, tidak rusak karena bahan kimia, 
mampu menahan gaya-gaya hidrodinamik gelombang laut). 
b. Mempunyai berat jenis yang relatif cukup besar, karena semakin besar berat jenis material 
lapis lidung yang dipergunakan akan semakin kecil volume yang diperlukan sehingga 
memperingan pelaksanaan pekerjaan. 
c. Mempunyai kekerasan yang cukup baik, sehingga mampu menahan gaya-gaya gelombang. 
d. Mudah diperoleh dan relatif murah sehingga diperoleh konstruksi yang murah. 
 
Kriteria Kerusakan 
Kriteria tingkat kerusakan didasarkan persen (%) material yang berpindah dari kedudukunya 
semula dalam satu jalur ke jalur yang lain. Terhadap jumlah material yang terkena serangan 
gelombang. Lapis lindung dengan kerusakan antara 0% - 2% dianggap kerusakan hampir tidak ada 
dan dianggap sebagai kerusakan sangat sedikit. Lapis lindung dengan kerusakan 3% termasuk 
klasifikasi kerusakan sedikit, sedangkan kerusakan 5% - 6% termasuk klasifikasi kerusakan sedang. 
Apabila kerusakan lebih dari 7% maka sudah termasuk klasifikasi kerusakan banyak. Akan 
dipertimbangkan sebagai krusakan serius dan hancur apabila jumlah material lapis lindung yang 
berpindah tempat meliputi daerah yang luas dan bagian inti pemecah gelombang telah terlihat dan 
menderita kerusakan. (Laboratorium teknik pantai Yogyakarta, 1986). 
 
Landasan Teori 
Gaya Gelombang 
Gaya gelombang yang membahayakan lapis lindung pemecah glombang adalah gaya 
hidrodinamik berupa gaya seret dan gaya angkat (Jansen,1984). Agar mendapat stabilitas maka gaya 
seret dan gaya angkat harus dibawa oleh gaya gravitasi, gaya gesek antara butir lapis lindung dan 
sifat saling kunci antar material. Bila material disusun sedemikian rupa sehingga semuanya dapat 
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saling mengunci maka gaya yang diperlukan untuk menggeser susunan material itu harus besar. 
Persamaan stabilitas diperoleh dengan menggunanakan model 2 dimensi sebagai berikut 
 
Gambar 1. Gaya-gaya yang bekerja pada waktu run-down 
 
Formula Stabilitas Lindung 
 Di dalam perencanaan pemecah gelombang sisi miring, ditentukan berta butir batu pelindung, 
yang dapat dihitung dengan rumus Hudson. 
W = 
 ᵣ  ³
 ᴅ ( ͬ  )³   Ɵ
        (1) 
 Sᵣ = 
 ᵣ
 ₐ
 
Dengan :  
W : berat butir batu pelindung 
γr : berat jenis batu 
γs :  berat jenis air laut 
H : inggi gelombang rencana 
θ : sudut kemiringan sisi pemecah gelombang 
KD : koefisien stabilitas yang tergantung pada bentuk batu pelindung (batu alam atau 
buatan). 
 
Tinggi Gelombang Rencana 
 Pemilihan tinggi gelombang rencana H didasarkan pada beberapa hal berikut ini. Untuk 
bangunan yang terbuka ke laut di mana kegagalan bangunan dapat berakibat bencana dan tidak 
adanya pencatatan gelombang yang lengkap, maka tinggi gelombang rencana adalah tinggi rerata 
dari 1% gelombang tertinggi (H₁). Apabila bangunan kurang kritis, maka digunakan tinggi 
gelombang antara H₁₀ dan H₁. Untuk tinggi gelombang rencana, sesuai dengan kondisi gelombang 
di lapangan dapat juga dipergunakan tinggi gelombang signifikan (Hs) yaitu 33% dari gelombang  
tertinggi. 
 
Hipotesis 
Berdasarkan pada kajian pustaka dan landasan teori, maka dihipotesiskan hal-hal sebagai 
berikut: 
1. Dalam perncanaan pemecah gelombang variabel paling dominan yang harus diketahui 
adalah tinggi gelombang dan material lapis lindung yang digunakan. 
2. Pada penggunaan rumus Hudson, semakin tinggi gelombang yang menghantam pemecah 
gelombang akan semakin berat lapis lindung yang digunakan. 
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Metode Penelitian 
Kerangka Pemikiran 
Kerangka pemikiran pada penelitian ini dilatar belakangi oleh permasaahan kurang maksimalnya 
kerja dari lapis lindung pemecah gelombang. Kondisi tersebut dipengaruhi oleh arus dan gelombang 
serta kondisi angin yang kencang. 
Kondisi eksisting menunjukkan  bahwa bangunan lapis lindung pemecah gelombang tidak 
cukup efektif untuk melindungi peabuhan ikan pantai Glagah. Untuk mengatasi hal tersebut 
diperlukan optimalisai lapis lindung pemecah gelombang yang dapat melindungi pelabuhan atau 
kapal-kapal ikan untuk bongkar muat. Dari hasil penelitian ini diharapkan dapat diketahui tata letak, 
bentuk serta dimensi pemecah gelombang yang efektif dalam melindungi kawasan pelabuhan ikan 
pantai Glagah. 
 
Teknik Pengumpulan Data 
Data yang diperukan dalam penelitian ini berupa data skunder dan primer. Data sekunder 
adalah data yang bersumber dari tulisan seperti buku laporan, dokumen, dan sebagainya 
(Marzuki,1977). Sedangkan pada data primer merupakan sumber data yang diperoleh langsung dari 
sumber yang asli (tidak melalui media perantara) dapat berupa opini subjek (orang) secara 
individual ataupun kelompok, hasil observasi terhadap suatu benda (fisik), kejadian atau kegiatan, 
dan hasil pengujian. 
Dalam penelitian ini data sekunder diperoleh dari hasil pengukuran yang dilakukan oleh 
Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika Daerah Istimewa Yogyakarta. Data sekunder yang di 
maksud berupa data gelombang pada pantai Glagah. Data primer berupa perencanaan awal dalam 
konstruksi pemecah gelombang pantai Glagah Kulon Progo. 
 
Pengolahan Data 
Data-data sekunder yang diperoleh kemudian diolah dengan persamaan-persamaan pada teori 
yang ada. Dari data tersebut luaran diharapkan berupa penentuan berat dari lapis lindung tetrapond, 
serta pengaruh kemiringan dari pemecah gelombang. 
Data perimer yang di dapat adalah sebagai pembanding dari desain yang dilakukan agar 
menghasilkan hasil yang dimaksud dalam tujuan penelitian. 
 
Hasil Penelitian Dan Pembahasan 
Data Perencanaan 
Data gelombang yang diperoleh dari BMKG adalah ketinggian gelombang rata-rata dan 
maksimum selama satu bulan. Pada perencanaan pemecah gelombang sisi miring, ketinggian 
gelombang yang diperhitungkan adalah tinggi gelombang signifikan. Besarnya tinggi gelombang 
signifikan merupakan rata-rata dari 30% gelombang tertinggi yang terjadi selama satu bulan. 
 
Perhitungan Gelombang Rencana Mempergunakan Data Bulan Maret 2017 
Dari data yang sudah ada maka akan ditentukan gelombang 10%, 20% , 33%, 100% dengan 
sebagai berikut. 
Gelombang 10% (H10) adalah : 
  = 10% x 124 = 12.4 data ≈ 13 data 
H10 =
  .  
  
 = 1.87 m 
Gelombang 20% (H20) adalah : 
   = 20% x 124 = 24.8 data ≈ 25 data 
H20 =
  .  
  
 = 1.77 m 
Gelombang 33% (gelombang signifikan, Hs) adalah : 
  = 33% x 124 = 40.9 data ≈ 41 data 
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H33 =
  . 
  
 = 1.62 m 
Gelombang 100% (gelombang rerata) adalahh : 
   = 100% x 124 = 124 data  
 H100 =
   ,  
   
 = 1.22 m 
Data gelombang di atas akan dimasukkan dalam perhitungan untuk mencari berat 
dari lapis lindung tetrapond. 
Tabel 1.  Tinggi gelombang pada bulan Maret. 
No Data gelombang % HD (m) 
1 10% 1,87 
2 20% 1,77 
3 33% 1,62 
4 100% 1,22 
 
Perhitungan Lapis Lindung Pemecah Gelombang 
Menentukan berat batu lapis lindung dihitung dengan rumus Hudson dengan tinggi 
gelombang rencana yang telah dihitung pada sub bab 6.2. Pada perhitungan berat lapis lindung ini 
akan digunakan tiga alternatif kemiringan yakni cot θ = 1,5, cot θ = 2, cot θ = 3. Pengaruh dari 
kemiringan ini adalah terhadap absorbsi gelombang dan juga material yang digunakan. 
Berat batu lapis lindung ditentukan berdasarkan persamaan dibawah ini. 
W = 
 ᵣ  ³
 ᴅ ( ͬᵣ   )³   Ɵ
          
Sᵣ = 
 ᵣ
 ₐ
 
a. Untuk kemiringan cot θ = 1,5 
W = 
 ᵣ  ³
 ᴅ ( ͬ  )   Ɵ
 
 Sᵣ = 
 ᵣ
 ₐ
 
Dimana  : 
 W = berat butir lapis lindung 
  ᵣ = 2,4 ton/m3 
  ₐ = 1,03 ton/m3 
 H = tinggi gelombang rencana 
Cot θ = 1,5 
KD = 7 
Sᵣ = 2,33 
W1 =
 ,    
    
 ( ,   ) 
 ( ,    )   , 
 = 0,635 ton 
W2 =
 ,    
    
 ( ,   ) 
 ( ,    )   , 
 = 0,539 ton 
W3 =
 ,    
    
 ( ,   ) 
 ( ,    )   , 
 = 0,413ton 
W4 =
 ,    
    
 ( ,   ) 
 ( ,    )   , 
 = 0,176 ton 
Tabel 2. berat tetrapond kemiringan cot θ = 1,5. 
No HD Berat tetrapond (t) 
1 1,87 0,635 
2 1,77 0,539 
3 1,62 0,413 
4 1,22 0,176 
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Gambar 2.  Pengaruh tinggi gelombang terhadap berat tetrapond. 
b. Untuk kemiringan cot θ =2 
W = 
 ᵣ  ³
 ᴅ ( ͬ  )   Ɵ
 
 Sᵣ = 
 ᵣ
 ₐ
 
Dimana  : 
W  = berat butir lapis lindung 
   ᵣ  = 2,4 ton/m3 
   ₐ  =  1,03 ton/m3 
H  =  tinggi gelombang rencana 
Cot θ  =  2 
KD =  7 
Sᵣ  =  2,33 
 
W1 =
 ,    
    
  ( ,   ) 
 ( ,    )   
 = 0,476 ton 
 
W2 =
 ,    
    
  ( ,   ) 
 ( ,    )   
 = 0,404 ton 
 
W3 =
 ,    
    
  ( ,   ) 
 ( ,    )   
 = 0,309 ton 
 
W4 =
 ,    
    
  ( ,   ) 
 ( ,    )   
 = 0,132 ton 
 
Tabel 3. berat tetrapond kemiringan cot θ = 2. 
No HD Berat tetrapond (t) 
1 1,87 0,476 
2 1,77 0,404 
3 1,62 0,309 
4 1,22 0,132 
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Gambar 3. Pengaruh tinggi gelombang terhadap berat tetrapond. 
c. Untuk kemiringan cot θ = 3 
W = 
 ᵣ  ³
 ᴅ ( ͬ  )   Ɵ
 
 Sᵣ = 
 ᵣ
 ₐ
 
Dimana  : 
 W = berat butir lapis lindung 
  ᵣ = 2,4 ton/m3 
  ₐ =  1,03 ton/m3 
 H  =  tinggi gelombang rencana 
Cot θ  =  3 
KD =  7 
Sᵣ  =  2,33 
 
W1 =
 ,    
    
  ( ,   ) 
 ( ,    )   
 = 0,318 ton 
 
W2 =
 ,    
    
  ( ,   ) 
 ( ,    )   
 = 0,269 ton 
 
W3 =
 ,    
    
  ( ,   ) 
 ( ,    )   
 = 0,206 ton 
 
W4 =
 ,    
    
  ( ,   ) 
 ( ,    )   
 = 0,088 ton 
 
Tabel 4. berat tetrapond kemiringan cot θ = 3. 
No HD Berat tetrapond (t) 
1 1,87 0,318 
2 1,77 0,269 
3 1,62 0,206 
4 1,22 0,088 
0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
B
er
at
 te
tr
ap
on
d 
(t
)
HD(m)
48 
 
Gambar 4.  Pengaruh tinggi gelombang terhadap berat tetrapond. 
Berikut ini adalah pengaruh kemiringan lereng pemecah gelombang terhadap berat lapis 
lindung pemecah gelombang (tetrapond) yang menggabungkan tiga hasil data dari kemringan cot θ 
=1,5;2;3 dapat dilihat pada gambar dibawah ini. 
 
Gambar 5. Pengaruh kemiringan lereng terhadap berat tetrapond. 
Dapat dilihat pada gambar di atas terdapat penurunan berat lapis lindung dikarenakan 
bertambah landai kemringgan lereng pemecah gelombang pada kemiringan cot θ = 1,5 berat total 
lapis lindung adalah 1,763 ton. sedangkan pada kemiringan cot θ = 2 berat total lapis lindung adalah 
1.321 ton dapat diketahui dari hasil tersebut mengalami penurunan berat lapis lindung sebesar 25%. 
Dan pada kemiringan cot θ = 3 berat lapis lindung adalah 0,881 ton juga mengalami penurunan 
sebesar 33,3%. 
 
Analisis 
Untuk merencanakan sebuah lapis lindung pemecah gelombang yang harus dilakukan 
mengetahui ketersedian material yang akan digunakan, tinggi gelombang yang akan direncanakan 
sesuai dengan kondisi gelombang, dan kemiringan pemecah gelombang tersebut. Dari hasil 
perhitungan terhadap ketinggian gelombang yang berbeda dapat digambarkan berat dari lapis 
lindung pemecah gelombang juga berbeda, dan dengan kemiringan tertentu lapis lindung pemecah 
gelombang akan semakin berat ataupun sebaliknya. Dalam perencanaan ini penulis dapat 
mengetahui cara untuk merencanakan sebuah lapis lindung pemecah gelombang. 
Secara umum lapis lindung pemecah gelombang dengan tinggi gelombang yang tertinggi akan 
mempunyai berat lapis lindung tetrapond yang berat, dan pada kemiringan pemecah gelomabang  
lebih besar berpengaruh terhadap berat dari lapis lindung pemecah gelombang akan semakin ringan. 
 
Kesimpulan 
Dari hasil dan analisis yang telah dilakukan, dapat disimpulkan sebagai berikut:  
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1. Dalam merencanakan pemecah gelombang beberapa variabel yang harus diketahui adalah 
tinggi gelombang, berat jenis air laut, berat jenis material, nilai koefisien stabilitas lapis 
lindung dan sudut kemiringan pemecah gelombang. 
2. Semakin tinggi gelombang rencana yang digunakan akan semakin berat lapis lindung 
pemecah gelombang yang digunakan. Seperti hasil perhitungan pada data gelombang bulan 
Maret 2017 pada tinggi gelombang 1,77 meter berat lapis lindung yang digunakan adalah 
0,539 ton dan tinggi gelombang 1,87 meterberat lapis lindung yang digunakan adalah 0,635 
ton. 
Saran 
1. Pada proses pengumpulan data gelombang setidaknya harus dengan data gelombang dari 
BMKG atau badan yang terkait. 
2. Dalam menentukan kekuatan stabilitaslapis lindung pemecah gelombang banyak rumus yang 
bisa digunakan, tidak hanya rumus Hudson. 
3. Stabilitas lapis lindung pemecah gelombang perlu diperhatikan karena apabila mengalami 
kerusakan harus cepat di tanggulangi agar tidak mengurangi dari kinerja lapis lindung 
tersebut. 
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